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چکیده 


به منظور بررسی تجزیه بیولوژیکی و شیمیایی متری‌بیوزین در خاک و نقش کود دامی در روند تجزیه و نیمه‌عمر آن» آزمایشی در شرایط کنترل‌شده 
در قالب طرح کاملا تصادفی در ۳ تکرار انجام شد. عوامل مورد بررسی شامل نوع خاک در دو سطح (سترون‌شده و غیرسترون)» مقدار کود دامی (کود 
گاوی) در چهار سطح (۰۰ ۰۱ ۵ و ۱۰درصد وزنی خاک) و زمان برداشت نمونه‌ها از داخل انکوباتوه در ۷ سطح (صفر» ۲ ۴ ۸ ۸۶ ۳۶ ۶۴ و ۹۰ روز) 
بودند. بر اساس نتایج آزمایش, روند تجزیه در خاک غیرسترون سریع تر از خاک سترون‌شده بود بطوریکه باقیمانده متری‌بیوزین در روزهای ۳۶ ۶۴ و 
۰ روز بعد از نگهداری در خاک غیرسترون به ترتیب ۰۵۹/۱۲ ۳۸/۱۸ و ۲۸/۵۵ درصد و در خاک سترون‌شده ۶۷/۱۲ ۴۹/۲۸ و ۳۴/۷۶ درصد بود و کاربرد 


۸ 2۵ و ۱۰درصد کود دامی به خاک غیرسترون منجر به کاهش نیمه‌عمر متری‌بیوزین از ۸۵/۵۷ روز به ترتیب به ۴۷/۸۰ ۰۵۷/۲۸ ۲۸/۰۸ روز شد و در 
خاک سترون‌شده از ۸۳/۵۱ روز به ۳ 9۵۰ ۴( روز شد. بر مبنای این آزمایش اضافه کردن کود گاوی می تواند تحزبه متری بیوزین را در 


خاک افزایش و نیمه‌عمر آن را کاهش دهد. 


واژه‌های کلیدی: خاک سترون‌شده» خاک غیرسترون‌شده» ماندگاری 


مقدمه 

ها در خاک است (۴). اين مساله. ضمن اثرات زیان بار بر فعالیت 
ریزموجودات و پایداری اکوسیستم خاک» خسارت به محصولات 
تناوبی را نیز بدنبال خواهد داشت. از سوی دیگر» آبشویی تدریجی و 
رواناب آن‌ها تهدیدی جدی برای الودگی آب‌های زیرزمینی و جاری 
از قبیل تریازین‌ها وتریازینون‌ها که خاک مخزن اصلی ذخیره و 
نگیداری آن‌ها است اهمیت بیشتری دارد (۶) در بین این 
علف‌کش‌هاء متری‌بیوزین از مهم‌ترین علف‌کش‌های گروه 
تریازینون‌ها و ازبازدارندگان فتوسیستم 11 می باشد که به طور 
گسترده‌ای در کنترل علف های هرز پهن‌برگ و باریک‌برگ بسیاری 


استاد دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 
(#- نویسنده مسئول: ۴ ۵ 12201 :اتقصط) 
۴- استاد دانشکده داروسازی» دانشگاه علوم پزشکی مشهد 


۵- مرکز تحقیقات علوم دارویی» دانشگاه علوم پزشکی مشهد 
0 :]10[ 


از محصولات زراعی از جمله سیب زمینی» گوجه فرنگی و گندم به کار 
می‌رود. بر اساس اطلاعات موجوده این علف کش جزء علف کش‌های 
1 
بالایی در آلودگی منابع آب‌های زیرزمینی و نیز آسیب به گیاهان 
زراعی موجود در تناوب برخوردار است (۱۶ و ۱۸). از اینرو ارائه 
راهکارهایی در جهت کاهش اثرات زیان‌بار آن ضروری است. در این 
راستا توجه به عوامل موثر در سرنوشت علف کش‌ها در خاک از جمله 
تبخیر تصعید. آبشویی, رواناب سطحی, جذب توسط ذرات خاک و 
گیاه مهم و بویژه نقش تجزیه شیمیایی (در خاک‌های استریل و 
عاری از میکروارگانیسم) و تجزیه زیستی (توسط میکروارگانیسم‌های 
خاک) در سرنوشت آفت کش‌ها» نقش مهمی در مدیریت ماندگاری و 
بقایای آن‌ها دارد. بر اساس گزارش‌های موجود از بین تمام عوامل 
موثر بر سرنوشت علف کش‌ها در محیط نقش تجزیه شیمیایی و 
زیستی مهم‌تر است (۱۴) از اینرو درک و شناخت میزان تجزیه 
شیمیایی و بیولوژیکی در هر یک از علفکش‌ها نقش مهمی در 
شناخت سرنوشت محیطی آنها دارد. در اين ارتباط عوامل مختلفی از 
جمله محتوای رطوبت خاک جمعیت و فعالیت ریزجانداران تجزیه 
کننده علف کش و نیز عوامل موثر بر فعالیت آنها بر تجزیه شمیایی و 
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بیولوژیکی علف کش‌ها در خاک دخیل هستند (۱۳). هیزاک وزیمدال 
(۱۰) بیان کردند که تجزیه غیر زبستی متری بیوزین در خاک‌های 
لومی شنی مهم ترین عامل تجزیه این علف کش می باشد. خوری و 
همکاران (۱۴) و هنریکسون و همکاران (۸) نیز در مطالعات خود به 
آهمیت تجزیه شیمیایی متری‌بیوزین اشاره کرده‌اند. هرچند بر اساس 
مطالعات انجام‌شده تجزیه شیمیایی متری بیوزین از عوامل مهم در 
تجزیه‌ی آن به شمار می رود. اما بر اساس گزارش‌های انجام‌شده 
تجزیه زیستی نقش مهم‌تری را در سرنوشت این علف کش دارد. 
اکسینلی و همکاران (۱) در آزمایشی که به منظور بررسی تجزیه 
آترازین و متولاکلر در خاک سترون‌شده و غیرسترون و در اعماق 
سطحی و عمیق خاک و در شرایط هوازی و غیر هوازی انجام دادن 
گزارش کردند که تجزیه شیمیایی و بیولوژیکی در علف کش آترازین 
هر دو در سرنوشت آن دخیل هستند. حال اينکه در علف کش متری 
یبوزین تجزیه شیمیایی نقشی در سرنوشت آن ندارد و تجزیه آن فقط 
به روش بیولوژیکی صورت می گیرد. بااین وجود. از آنجا که که روند 
تجزیه علف کش ها در مناطق مختلف» متفاوت است بررسی تجزیه 
شیمیایی اين علف کش در آب و هوای ایران نیز ضروری است. اعتقاد 
بر این است که محتوی مواد آلی خاک از مهمترین عوامل موثر بر 
سرعت تجزیه علف کش‌ها است که با تاثیر بر محتوی رطوبت قابل 
دسترس خاک و فراهمی منابع غذایی و انرژی برای ریزجانداران 
خاک نقش مهمی بر تجزیه شیمیایی و زیستی علف کش‌ها دارند (۲). 
در آزمایشی که به منظور بررسی نقش مواد آلی در تجزیه علف کش 
2,4 انجام شد. مشاهده شد که اففزایش مواد آلی خاک از ۰/۹ 
درصد به ۲/۹ درصد وزنی خاک منجر به افزایش فعالیت میکروبی 
خاک شد اما به دلیل جذب سطحی علف کش به مواد آلی خاک و 
کاهش فراهمی زیستی آن برای ریزموجودات خاک تجزیه آن در 
خاک کاهش یافت (۷). کادین و همکاران (۱۲) با افزایش کود آلی, 
کمپوست قارچ و پساب به خاک آلوده‌شده با آنرازین» دریافتند که این 
مواد. تجزیه آترازین را از طریق تحریک ریزجانداران تجزیه کننده آن» 
افزایش دادند. بر اساس گزارش نامبردگان» درصد تجزیه آترازین 
نسبت به شاهد در سه تیمار مذکور به ترتیب ۲۲/۰۷ ۲۹/۷ ۳۴/۱۷ 
درصد بود. ایزدی و همکاران (۱۱) نیز در بررسی تجزیه آترازین در 
شرایط مزرعه‌ای. ماندگاری بیشتری با افزایش میزان کاربرد علف‌کش 
و هم چنین افزایش مقدار کود آلی نتیجه گرفتند بطوری‌که در 
آزمایش آنها بیشترین نیمه‌عمر (۱۳/۹۲ روز) در تیمار مربوط به ۵۰ تن 
کود آلی و ۴ کیلوگرم آترازین در هکتار و کمترین نیمه‌عمر آن (۲/۶۴ 
روز) در کاربرد ۲ کیلوگرم آترازین و بدون کاربرد کود آلی مشاهده شد. 
با توجه به اینکه که متری‌بیوزین از علف‌کش‌های مهمی است که در 
کنترل علف‌های هرز مزارع سیب‌زمینی گندم» جو و سوپا کاربرد دارد 
(۲۰) و از آنجا که مطالعاتی در ارتباط با روند تجزیه شیمیایی و زیستی 
این:علفکفی در کشور اتجام تشه اشت: این مطالعه با هلک بررتی 


روند تجزیه زیستی و شیمیایی آن و نقش افزودن کود گاوی در خاک 
در تجزیه و نیمه‌عمر آن در شرایط کنترل‌شده انجام شد. نتایج حاصل 
از اين بررسی می تواند در جهت کاهش اثرات زیست محیطی و 
باقیمانده آن بر محصولات زراعی تناوبی مفید باشد. 


مواد و روش‌ها 

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و در 
سه تکرار در شرایط کنترل‌شده در آزمایشگاه تحقیقاتی علف‌های‌ه رز 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. انجام شد. عوامل مورد 
بررسی در این آزمایش شامل نوع خاک (سترون‌شده و غیرسترون)» 
مقدار کود آلی (کود گاوی) در چهار سطح (۰» ۰۱ ۵ و ۱۰ درصد وزنی 
خاک) و زمان برداشت نمونه‌ها در ۸ سطح (صفره ۲ ۴ ۸ ۸۶ ۲۶ 
۴و ٩۰‏ روز پس از نگهداری نمونه‌ها در انکوباتوردر دمای ۲۷ درجه 
سانتی گراد بودند (این دماء دمای مطلوب برای فعالیت اغلب 
میکروارگانیسم‌ها بوده و برای جلوگیری از نوسانات دما در طول 
آزمایش از انکوباتور استفاده شد). برای انجام آزمایش پس از تهیه 
خاکی از عمق ۰ تا ۱۰ سانتی‌متری مزرعه‌ای که حداقل تاه سال 
قبل هیچ‌گونه آفت کش و کود دامی در آن استفاده نشده بود و انتقال 
آن به آزمایشگاه و تعیین ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی و درصد 
رطوبت زراعی آن» بقایای گیاهی آن توسط الک ۲ میلی‌متری جدا 
شدند. برای سترون کردن خاک نمونه‌های خاک تهیه شده در دمای 
۱ درجه و فشار ۱/۲ بار به مدت ۴۵ دقیقه داخل اتوکلاو قرار داده و 
این عمل سه بار تکرار شد (۱۳). برای آلوده‌کردن خاک‌ها به متری 
بیوزین» پس از تهیه خاک‌های موردنظر در سطوح مختلف کود آلی (با 
احتساب ۵۰ گرم خاک خشک» در درون شیشه‌های ۱۵۰ میلی‌لیتری 
درب‌دار قرارداده شدند و به نسبت ۵ میلی‌گرم در کیلوگرم خاک (که 
معادل ۲۵/ میلی گرم متری‌بیوزین در ۵۰گرم خاک می باشد) با 
علف‌کش متری‌بیوزین آلوده شدند. برای این منظور پس از 
اضافه کردن یک گرم متری‌بیوزین (با در نظرگرفتن درجه خلوص آن» 
۰ درصد پودر وتابل) در ۱۰۰۰ سی‌سی متانول تجاری و تهیه محلول 
۰ پی‌پی‌ام» و سپس رقیق‌سازی این محلول به ۱۰۰ پی‌پی‌ام» ۲/۵ 
سی‌سی از این محلول را با استفاده از پیت سرنگی روی خاک 
مخلوط شده با نسبت‌های مختلف کود آلی ريخته شد, پس از تبخیر 
کامل متانول از سطح خاک داخل شیشه‌هاء درب آن‌ها را بسته و آن‌ها 
را به شدت تکان داده تا علف کش به طور یکنواخت با خاک و کود 
دامی ترکیب شود سپس به تمام نمونه‌ها آب استریل‌شده در حد ۷۵ 
درصد ظرفیت زراعی (رطوبتی که میکروارگانیسم بتوانند به خوبی 
رفن نیدب هاگ اضاقه کرد و درب مها ربکا شوم 
منفذدار بسته و در شرایط تاریکی و دمای ۲۷ درجه سانتی‌گراد (هوگ» 
۵ به مدت ٩۰‏ روز در داخل انکوباتوره نگهداری شدند. (انتخاب 


بررسی تجزیه بیولوژیکی و شیمیایی متری‌بیوزین در خاک و تأثیر کود آلی بر نیمه عمر و تجزیه آن در شرایط کنترل شده ‏ ۲۲۱ 


۰ روز برای انجام زمان نمونه برداری به این خاطر بود که بر اساس 
اطلاعات موجود نیمه عمر متری‌بیوزن در شرایط مخلف از ۳۰ روز تا 
۰ روز گزارش شده است. از طرفی باتوجه به اينکه بر اساس معادله 
سینتیک درجه اول وجود حداقل ۶ نقطه برای برازش داده‌ها به معادله 
مذکور لازم است. لذا زمان بندی نمونه گیری ها با توجه به این دو 
مهم انجام شد).در طول آزمایش با توزین شیشه‌هاه رطوبت خاک‌ها در 
حد ۷۵ درصد ظرفیت زراعی (رطوبتی که میکروارگانیسم‌ها به خوبی 
قمالیت کت ار احقط شا تنب از روج تمونههای خاک وهای 
زمانی معین» برای تعبین غلظت باقیمانده متری بیوزین» نمونه‌ها تا 
مرحله استخراج متری بیوزین از خاک در دمای ۲۵- درجه سانتی‌گراد 
و در داخل فریزر نگهداری شدند (۱۳). استاندارد شیمیایی متری‌بیوزین 
با خلوص ۹۹/۵ درصد از شرکت آلمانی بایر کراپ ساینس و با 
همکاری بخش علف های هرز موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور 
تهیه شد. (در مورد علت استفاده از استاندارد متری بیوزین باید اشاره 
کرد که در آزمایشات مربوط به بررسی تجزیه آفت کش‌ها قبل از 
تزریق نمونه‌های استخراج‌شده‌ی آزمایش به دستگاه 11۳1.6 با تهیه 
محلول‌هایی با غظت مشخص از استاندرد آفت کش مور نظر و 
تزریق آن‌ها به دستگاه ,11۳1 می توانیم معادله‌ای به دست آوریم 
که بر اساس این معادله. غلظت باقیمانده آفت کش استضراج شده از 
نمونه های خاک بدست می آید). متری‌بیوزین تجاری نیز با خلوص 
۵ درصد به صورت پودر وتابل از موسسه مذکور تهیه شد. به منظور 
استخراج متری‌بیوزین از نمونه‌های آزمایش, ۱۰ گرم از خاک مربوط 
به هر تیمار را درون فالکون‌های ۵۰ سی‌سی منتقل و ۲۰ سی‌سی 
متانول با درجه خلوص ۹۹/۵ درصد به آن‌ها اضافه شد و پس از 
تکان‌دادن آن‌ها به مدت ۱/۵ ساعت توسط دستگاه شیکر با استفاده 
از دستگاه سانتریفیو ژ با دور۲۵۰۰ و به مدت ۱۰دقیقه عملیات 
سانتریفیوژانجام تا فزمیع متانول) از فاز جامد (خاک ) جدا شوده 
سپس فاز مایع توسط کاغذ صافی واتمن شماره ی ۴۳ درون ارلن 
شهای سفق راعشا مت کر رای خاک سای مانه وال 
فالکون» مجددا تکرار شد و محلول صاف‌شده از دو مرحله را درون 
ارلن‌هایی به حجم ۱۰۰ سی‌سی ريخته و برای ممانعت از تبخیر حلال 
درب آنها توسط پارافیلم بسته و در یخچال با دمای ۵ درجه سانتی 
گراد نگهداری شدند. جهت آماده‌سازی نمونه‌ها برای تزریق به دستگاه 
6 برای تفلیظ باقیمانده‌ی متری بیوزین در محلول جمع آوری 
شده با استفاده از دستگاه روتاری اوایراتورو! در دمای ۲٩‏ درجه 
سانتی‌گراد حمام آب گرم آن؛ حلال متائول به طور کامل تبخیر و پس 
از آن. با استفاده از پیپت سرنگی» ۵ میلی لیتر متانول به باقیمانده 
متری‌بیوزین موجود در بالون روتاری اواپراتور اضافه و جهت تحلیل 


1- 10۵]2۲ ۲ 
7/۳ 


نتایج» محلول حاصل پس از انتقال در ظروف شیشه‌ای به حجم ۱۰ 
سی‌سی تا زمان تزریق به دستگاه 11۳1 در یخجال و در دمای ۵ 
درجه سانتی گراد نگهداری شد (۱۱). دستگاه .]۳1۳ مورد استفاده در 
این آزمایش مدل شسیمادزو مجهز" بسه آشسکارس از 
۲۷-5 عنتاعجمامط06000۵٩‏ و طول موج ۲۹۰ نانومتر و یک 
ستون فاز معکوس 18 ( به طول ۲۵ و قطر۴۳/۵ سانتی متر ) بود. فاز 
متحرک با نسبت ۸۰ به ۲۰ متانول (0۵06) ۲11۳1) به آب دیونایز و 
با سرعت جریان ۰/۵ میلی لیتر در دقیقه تنظیم شد. حجم نمونه‌ی 
تزریق شده به 11۳1 نیز برابر ۲۵ میکرولیتر بود.برای واسنجی 
دستگاه .11۳1 پیش از تزریق نمونه‌های مورد آزمایش» محلول‌های 
استاندارد با غلظت‌های مشخص تهیه و منحنی استاندارد آنها ترسیم 
شد (شکل ۱). برای این منظور, محلول‌های ۰/۵ ۰۱۰۲ ۴۰۳ و ۵ پی 
پی‌ام متری‌بیوزین از محلول استوک ۶۰ میلی گرم در لیتر متری‌بیوزین 
با خلوص ۹۹/۵ درصد در متانول با خلوص /۹۹ درصد تهیه شد و به 
وسیله سرنگ همیلتون با سه تکرار به دستگاه ۲1۳1 تزریق شدند و 
زمان بازیابی (۱۰ دقیقه) و سطح زیر منحنی محلول‌های استاندارد 
مشخص شد. منحنی استاندارد متری‌بیوزین بر حسب سطح زیر 
منحنی با استفاده از نرم‌افزار اکسل ترسیم شد و بر اساس نتایج 
خاسل ساوله خظ با همیشگی بایر با هبات اس سای 
تعیین غلظت نمونه‌های مجهول, معادله بدست آمده از منحنی‌های 
محلول های استاندارد بود که با بدست‌آوردن سطح زیرمنحنی 
تفای حور ی کات انا نیت ان الب بازیاس «فاشاین 
حاصل از آزمایش پس از تبدیل آنها به درصد نسبت به شاهد با 
استفاده از نرم‌افزار ۷۲۹۲۸76 انحام شد و مقایسه‌ی میانگین داده‌ها 
با آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح ۵ درصد انجام شد. برای ترسیم 
نمودارها از نرم‌افزار اکسل ۲۰۰۷ استفاده شد. تجزیه رگرسیون 
داده‌های آزمایش از برازش میانگین داده‌های آزمایش به معادله‌ی 
سینیتیکی درجه اول (معادله ۱) در نرم‌افزار ٩12012010)0۷67.11‏ 
بدست آمد. 
)۱( (لوه م عل 
که در آن ۶) غلظت متری‌بیوزین در زمان 4 0) غلظت اولیه 
متری‌بیوزین (میلی‌گرم در کیلوگرم خاک) و 1 سرعت تجزیه (میلی 
گرم در کیلوگرم خاک در روز) هستند و بر اساس پارامترهای حاصل از 
معادله مذکور نیمه‌عمر (7150) و زمان لازم برای تجزیه ٩۰‏ درصد 
متری بیوزین (10) نیز با توجه به سرعت تجزیه آن از معادله‌های 
(۲) و (۲) محاسبه شدند. 
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3 ۳-55 ۲) 
2 

21: ۳) 


۳ شربه حفاظت گیاهان (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۲۴ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


جدول ۱- ویژگی‌های خاک و کود گاوی مورد مطالعه 
۵ ۱۱۵۱۱۱۲۵ 60۷۲ 200 5011 عمط 0 )0۵۵2 -1 18016 


کود گاوی خاک ویژگی‌های خاک 
موه سم (لامق) (ی‌تاعنهع] 22 8011) 
رسی افت خاک 
127 (۵0۲۲۵] 011) 
ب کل اشباع خاک 
ِ (اتمو 2002060؟ رده ۳۲۳۲) 
104 0429 درصد کربن آلی 
(حمطاتهی متصفع:۵ 0۶ ۳۵۲6۵۵۲2820) 
1.3 0019 0 
(جمعمانه ۵۶ ۵۵220ع۳۵۲) 
ِ 1542 درصد رطوبت زراعی 


(مساوتمصط امتنطانم‌ته۸ ۵۶ 6ع۵۲۵۵۵۱2ظ۳) 


کارایی استخراج متری‌بیوزین 

متری‌بیوزین در سطوح مختلف ماده اک وجود نداشت. کارایی 
استخراج متری‌بیوزین در سطوح ۱ ۵ و ۱۰درصد به ترتیب ٩۲/۵۲‏ 
۶ و ٩۱/۵۱‏ درصد در مقایسه با شاهد بدون کاربرد کود آلی 
(۵۵/۵۲) بود. کارایی بالا در این روش ممکن است به تکرار عملیات 
عملیات شیک و سانتریفیوژ جهت افزایش کارایی استخراج باقیمانده 
علف کش در مطالعات هنریکسون و همکاران )٩(‏ و خوری و همکاران 
(۱۲) گزارش شده است. 


بررسی روند تجزیه شیمیایی و زیستی متری بیوزین 
و تاثیر کود آلی بر آن 

نتایج نشان داد که تجزیه متری‌بیوزین در خاک سترون‌شده و 
سترون‌نشده اختلاف معنی‌داری (۳>0.01) با هم داشتند (جدول ۲ و 
شکل ۱) و افزودن ماده آلی منجر به افزایش سرعت تجزیه 
متری‌بیوزین در هر دو خاک شد (جدول ۳). از سوی دیگر با افزایش 
دوره نگهداری نمونه‌های خاک در انکوباتور باقیمانده متری‌بیوزین در 
خاک بطور معنی‌داری کاهش یافت و اثرات متقابل سترون‌کردن خاک 
و افزودن کود آلی به خاک و نیز زمان خواباندن نمونه‌های خاک بر 
تجزیه متری‌بیوزین معنی‌دار (0.01> ۳) شد (جدول ۲). 

براساس نتایج آزمایش باقیمانده متری‌بیوزین در خاک سترون‌شده 
تا ۱۶ روز اختلاف معنی‌داری با خاک سترون نشده نداشت (شکل ۲) 


اما بعد از این مدت. دو خاک اختلاف معنی‌داری به لحاظ باقیمانده 
متری‌بیوزین با هم داشتند. به طوری که باقیماننده متری‌بیوزین در 
روزهای ۰۳۶ ۶۴ و ٩۰۰‏ روز بعد از خوابانیدن در خاک غیرسترون به 
ترتیسب ۸۵۹/۱۲ ۳۸/۱۸ ۲۸/۵۵9 درصد مقدار اولیه و در خاک 
سترون شده به ترتیب ۶۷/۱۳ ۴۹/۲۸ و ۳۴/۷۶ درصد مقدار اولیه بود. 
عدم اختلاف معنی‌دار باقیمانده متری‌بیوزین در دو خاک در روزهای 
اول بعد از خوابانیدن نمونه‌های خاک ممکن است مرتبط با عدم 
سابقه‌ی کاربرد علف کش و نیاز به سازگاری ریزجانداران تجزیه کننده 
متری‌بیوزین در خاک برای تجزیه آن باشد. در این ارتباط در سایر 
مطالعات انجام شده نیز وجود دوره تاخیر در شروع تجزبه آفت کش‌ها 
در خاک گزارش شده است (۵). بر اساس پژوهش‌های انجام شده در 
مورد تجزیه زیستی علفکش‌های گروه تریازین‌هاء مشاهده شده است 
که هر علف کشی در خاک توسط گروه خاصی از ریزجانداران تجزیه 
می‌شود و سمومی که برای اولین بار در خاک بکار می‌روند. در ابتدا 


آن و يا عدم سازگاری آنها به تجزیه علف کش روند تجزیه آنها با یک 
دوره تاخیری مواجه خواهد بود (۵). فوگ و بوکسال (۵) نیز در بررسی 
روند تجزیه ایزوپروتورون در خاک‌های سطحی و بسترهای آماده شده 
زیستی (شامل خاک سطحیی کمپوست و بقایای گندم)» تجزیه 
سریعتری را در خاک سطحی (1]90>۵۲) در مقایسه با بستر 
زیستی (190>۱۴۷(]) مشاهده کردند. نامبردگان علت این مهم را 
سابقه کاربرد علف‌کش در خاک سطحی و نیز جمعیت بالا و سازگاری 
ریزجانداران خاک در عمق سطحی خاک به تجزیه ایزوپروتورون 
نسبت به بستر زیستی ذکر کردند (۵). 


بررسی تجزیه بیولوژیکی و شیمیایی متری‌بیوزین در خاک و تأثیر کود آلی بر نیمه عمر و تجزیه آن در شرایط کنترل شده ‏ ۲۲۳ 


جدول ۲- منابع تغییر. درجه آزادی و میانگین مربعات (۷۲5) حاصل از تجزیه واریانس باقیمانده متری بیوزین در خاک 
ازمز از منم تیهام هه ۵ ماو وامصه رد۲۲ موی همه مصه صم0عع۳ 0۲ 062۳۵ مطمناهتنه۷ ۵۴ م500۲ -2 12016 


درجه آزادی میانگین مربعات منابع تغییر 
۵ 0 62۲۵۵( .۰ 50۳۵۵۲6 ]۷ ممامته۲ 0۲ دی50۲ 
ترون کردن خاک 
1 چوک 1293 0 
(طمناهمنانتعاه نمو) 
3 127.79 9 


(تعااق »21ع0۳) 
سترون کردن خاک > ماده‌آلی 


3 2401 ۲ ۳ : 
(تعااحهد متصحع:ه0) «صمناهعتلنهاه ا60) 
:ما 
6 138897 ِِ 
(محصا 1) 
6 8و سترونکردن خاک « زمان 
(عصصن< حمتاهعتآتهاه ل5) 
ماده آلی * زماد 
18 وه در ۳ 
(تعااقهد متصحفع ۲ عص 11 ) 
18 204.1 سترون کردن خاک *"زمان»ماده آلی (عاامط منصدع:0 < مصز 1 «همتاحعنلنیهای ٩1‏ ) 
(112 3214 ِِ 
(۳۲۵۶) 
7 81 ضریب تغییر 


(طماهتنه۷ 0۴ اصع0۵111 ) 


##معنی‌داری در سطح ۱ درصد 
(1۶0 21 )صوعنصعزو) 


در 
8 5 


[ز0 5۵60 
خاک غیر سترون 
ارم ۵60و م۱۲ ۱ 


60۳8۳۷) 
0۵ یبد و ۳ جد نبا نب 
ته ۵ ۵ ت ۵ 


در 
۵ 


1۷] ۲۵۸۱۵ ۱۱ 0 


باقیمانده متری بیوزین در خاک (درصد نسبت به 
شاهد) 
رس 


روز 7 بعد 2 1 تمونه #ِ# خاک 
عصوو انم حمت)درات‌ص ]21 12۲5 


شکل ۱- تاثیر دوره‌های مختلف نگهداری نمونه‌ها در انکوباتور بر تجزیه متری‌بیوزین در خاک سترون شده و غیر سترون 
معا دمص 0صرو عاتهای از0ز دا ممتاهل معع0 اتمه چم کاماوطاممص ا عهماه ۵۴ و0منته۵ اصمعن0 ۵۲ 611601 1۳6 -1 ۲۵اع۲1 


تاثیر تجزیه علف‌کش در خاک سترون شده و غیر سترون (زمانی که ٩۰‏ درصد علف‌کش در خاک تجزیه می‌شود) از 
بر نیمه عمر متری‌بیوزین شاخص‌های مهم در ارزیابی ماندگاری آن‌ها و نیز تعیین فاصله زمانی 


قر تفالتات روط به باقاتاه شش نامع 80 رم ترای کشت جهان وی بان یواوه ان یوب مین 


که مشش مکی در خی وی دس ویر ون نونک (۱۹ )ین اسانی‌شایم لش ر سوه اه‌های ,اس از انعم 


۴ نشربه حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۴ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


آزمایش» روند تجزیه متری‌بیوزین در هر دو خاک از معادله سینیتیکی 
درجه اول پیروی می‌کرد (جدول ۲) که در تطابق با نتایج سایر 
محققین در این زمینه بود (۸ و .)۱٩‏ بر مبنای نتایج حاصل. نیمه عمر 
متری‌بیوزین در خاک غیرسترون و بدون کاربرد ماده آلی ۸۵/۷ روز 
بود و کاربرد ۱, ۵ و ۱۰درصد کود دامی به خاک غیرسترون منجر به 
کاهش نیمه‌عمر آن از ۸۵/۷ روز به ترتیب به ۰۴۷/۸۰ ۸۵۷/۸ ۳۸ روز 


شد و 12190 آن را نیز از ۲۸۴/۲ روز در خاک شاهد به ۸۵۸/۷ 
۲ و ۱۲۶/۵ روز کاهش داد (جدول ۲). از سوی دیگر نیمه عمر 
متری‌بیوزین در خاک سترون‌شده و بدون کاربرد کود گاوی ۸۰/۵ روز 
بود و با کاربرد ۸ ۵ و ۱۰ درصد مواد آلی نیمه عمر آن به۱٩‏ ۴۹/۵۰ 
و ۵۱/۲ روز تغییر یافت (جدول ۲). 


جدول ۳- پارامترهای برآورده شده توسط معادله سینیتیکی درجه اول و طول عمر متری‌بیوزین در تیمارهای مختلف آزمایش 
کاصمصصامم ها اه)صمصتمهصون ‏ تم اتمه معصم)عاوهن 0ص صمتاهوی »تامصنا من اص وه 0ع0106عه ها عما۵2۳00۵ و 16 -3 12016 


یج 1 

احتمال . (میلی‌گرم در کیلوگرم در 0 0 ِِِ و لی(درصد) نوع خاک 

۳۲۵02 ز ۲ 1 ٩0۳۹‏ (موجا انمک) 

۷۵ 10۲ رور (روز) (روز) (6 )1002001 

(1)۳2/۱۶2/02۲ 
093 0004 *((0.0083)0.0017 (86.49)4.25 805 21۵4 0 
095 000011 (0.0076)0.0011 (90.83)3.14 91 30.9 1 سترون شده 
09 00001 (0.014)0.0001 (95.08)02.89 4195 15914 5 ردعانبهنو) 
096 3014( (0.0135)0.0014 (103.61)65.03 513 1105 10 
0.12 0022 *(0.0025) 0.0081 (85.84)6.37 95.5 2812 0 
096 00003 (0.0145)0.0017 (92.27)3.35 8« 1387 1 سترون نشده 
2 ۰ 0.0181 (0.0121)0.0035 (92)7.60 87 372 1902 5 شین 
096 0020006 (۰0.018)0.0008 (98.85)4.34 38 1265 10 
#خطای استاندارد 


۲ م‌مماو ۴ 
به ترتیب نمایانگر مدت زمانی است که ۵۰ و ۰٩درصد‏ علف کش تجزیه می شود.1«190 و1150 
۰ و18 010106تعظ طا فحصتا فص ۵۶ اجهعهم 90 مه 50 آمم5ع۲۵۵۲ ,1۵506۵۵10۷۵1 ,90 ۲۲ مج 12۲50 


غلظت اولیه متری بیوزین (درصد)0/) ضریب تجزیه متری بیوزین (میلی گرم در کیلوگرم در روز) وک 
(66۵) طذ2اطاتامجط ۵ ومتاحاصهعصمی اهتاتصد 00 صرح رجف هم ع1 هه عصص) ممتاهلهتعع0 صتعطاتتعصه آم اصماهت11ههع کز 


هر چند که بر اساس مطالعات انجام شده تجزیه زیستی در 
مقایسه با تجزیه شیمیایی نقش مهم تری را در سرنوشت متری 
بیوزین دارد ولی عدم مشاهده این موضوع در نیمه عمرهای حاصل از 
تجزیه شیمیایی و زیستی در این مطالعه » ممکن است ناشی از کمبود 
جمعیت میکروبی خاک مورد مطالعه باشد. در این ارتباط سایر 
دانشمندان نیز در تحقیقات خود به نقش فرایندهای شیمیایی در 
تجزیه متری بیوزین اشاره کرده‌اند. خوری و همکاران (۱۴) در بررسی 
تجزیه زیستی و شیمیایی متری بیوزین» با مشاهده تجزیه متری 
بیوزین در خاک سترون‌شده بیان کردند که تجزیه شیمیایی از عوامل 
موثر در تجزیه متری‌بیوزین در خاک است. نامبردگان نیمه‌عمر حاصل 
از تجزیه شیمیایی متری‌بیوزین را در خاک رسی مورد مطالعه» ۱۰۷ 
روز و در خاک لوم شنی ۱۴۴روز گزارش کردند. در آزمایشی که توسط 
ساواج (۱۷) به منظور بررسی تجزیه متری‌بیوزین در خاک سترون » 
غیرسترون و خاک آمیخته‌شده به دو درصد گلوکز به عنوان ماده‌آلی 
توارط خاک وا مر نش خرس 
مان کات شیر متسیب عالاف خاق روخ 
تجزیه متری‌بیوزین در دو خاک سترون و غیرسترون اختلاف 


معنی‌داری نداشت. بر اساس گزارش نامبرده. اضافه کردن ۲ درصد 
ماده آلی. تحزبه متری‌بیوزین ر در خاک سطحی و زیر سطحی 
سترون‌شده و غیرسترون فاقد گلوکز افزايش داد. اما تاثیر در خاک 
سطحی سترون نشده بمراتب بیشتر بود. نامبرده علت این مساله ر 
جمعیت بالای ریزجانداران تجزیه کننده متری‌بیوزین در خاک سطحی 
سترون‌نشده گزارش کردند. با توجه به نتایج این بررسی مشاهده شد 
که هر چند نیمه عمر متری‌بیوزین در خاک سترون‌شده و خاک 
سترون نشده زمانی که هیچ گونه کود 9 به آن اضافه نشده بود» 
اختلاف چندانی با هم نداشتند اما کاهش معنی‌دار آن در خاک 
سترون‌نشده با افزایش کود آلی نشان از تاثیرگذار بودن تجزیه زیستی 
متری‌بیوزین در خاک دارد. در اين ارتباط روند تغییرات سرعت تجزیه 
متری‌بیوزین نیز بیانگر این واقعیت است. بطوریکه» کاربرد ۱ ۵ و۱۰ 
درصد کود دامی منجر به افزایش ضریب تجزیه متری‌بیوزین از 
۸۱ به ۰۰/۰۱۴۵ ۰/۰۱۲۱و ۰/۰۱۸۲ میلی گرم متری‌بیوزین در 
کیلوگرم خاک در روز در خاک غیرسترون شد. حال اينکه در خاک 
سترون‌شده با کاربرد کود آلی در سطوح مذکور سرعت تجزیه را از 
۳ به ۰۰/۰۰۷۶ ۰/۰۱۴ و ۰/۰۱۳۵ افزایش یافت (جدول ۳). در 


بررسی تجزیه بیولوژیکی و شیمیایی متری‌بیوزین در خاک و تأثیر کود آلی بر نیمه عمر و تجزبه آن در شرایط کنترل شده 


کاربرد ۵ درصد کود آلی بیشترین تاثیر را در کاهش نیمه‌عمر 
علف کش در مقایسه با خاک بدون ماده آلی (به ترتیب از ۸۵/۵۷ روز 
به ۳۸ روز در خاک غیرسترون و از ۸۳/۵ روز به ۴۹/۵ روز در خاک 
سترون‌شده) داشت» اهمیت مواد آلی در تجزیه زیستی و شیمیایی 
متری‌بیوزین و سایر علف کش‌هاء در مطالعات ساير محققین نیز 
گزارش شده است. خوری و همکاران (۱۳) در آزمایشی که به منظور 
بررسی نقش مواد الی در تجزیه متری‌بیوزین در خاک انجام دادنده 
گزارش کردند که با افزایش ماده آلی؛ نیمه‌عمر متری‌بیوزین به 
صورت صعودی کاهش پیدا کرد. بطوری که کاربرد کودآلی از صفر 
درصد به ۲۵ ۵۰۸۷۵ ۱۰۰ درصد منجر به کاهش نیمهعمر 
علف کش از ۱۵/۴ به ۰۱۲/۴ 8/۶ ۷و ۳/۱ روز شد. دنیس و نیلور (۵) 
در آزمایشی تاثرپلاینده‌های آلی گلوکزه کاه کندم و بقایای خشسک 
یونجه را بر تجزیه متری‌بیوزین مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها 
نشان داد که در ابتدا سرعت تجزیه در تیمارهای حاوی گلوکز و کاه 
گندم با هم برابر بود اما دو الی سه هفته بعد سرعت تجزیه در تیمار 
حاوی گلوکز بیشتر بود» بطوریکه فقط ۱ و ۰/۱ درصد از میزان اولیه 
کاربرد متری‌بیوزین به ترتیب بعد از ۸ و۱۲ هفته خوابانیدن باقی ماند 
و این مقادیر برای خاک بدون ماده آلی به ترتیب ۱۶و ۶ درصد بود. 


منابع 


۳۳۵ 


در تیمار حاوی کاه گندم نیز ۸ درصد از متری‌بیوزین اولیه بعد از ۸ 
هفته باقی ماند. کاربرد بقایای خشک یونجه باعث کاهش تجزیه 
متری‌بیوزین شد بطوریکه نیمه عمر آن (۴۲ روز) در مقایسه با شاهد 
(۱۲ روز) دو برابر شسد. این محققان ضصمن اشاره به اهمیت 
افزودنی‌های آلی در تجزیه متری‌بیوزین اظهار داشتند که نوع و 
ماهیت پالاینده‌آلی نقش موثری در روند تجزیه آن دارد. 

بطور کلی نتایج این آزمایش ضمن اينکه نشان از تاثیر گذاربودن 
تجزیه شیمیایی و بخصوص تجزیه زیستی در تجزیه متری‌بیوزین در 
خاک دارند. نشان می دهند که تاثیر سطوح مختلف کود آلی در 
افزايش تجزیه و کاهش باقیمانده متری‌بیوزین» احتمالا از طریق 
فراهم کردن بستر مناسب برای رشد و فعالیت ریزموجودات تجزیه 
کننده در تجزیه زیستی و تسریع واکش‌های شیمیایی در تجزیه 
شیمیایی موثر است و این مساله بخصوص برای خاک های کشورمان 
که دارای مواد آلی کمی هستند اهمیت دارد. با این حال با توجه به 
انجام مطالعات مزرعه‌ای و مقایسه نتایج حاصل از آنها با نتایج 
آزمایش‌های کنترل‌شده و هم چنین بررسی روش‌های مختلف برای 
مطالعه تجزیه شیمیایی پیشنهاد و تاکید می شود. 
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معط عصا2۷ع1 تعالظ .02۷5 90 0۲۵۶۲ ۲ 27 26 ووعص027 صا عمهطانمصد فطع ما 40عمهام هه تمردم مصیاصتصصااه کصع۷ ط 0عوم1ه 
- ۵1 1۳66261 1 50۵۲60 ۷۵۵ وعام‌صده ازمو مطا صم مت2ناطاتتامصه ۵ ممتامهه معط ردل‌متتهم مصصتا ملمعصو 26 فعامرهه 5011 
۰ ۳۲۵۱۵6 10۲ ۷560 06 0 -؟ 25 

طاماطاتتامجط گم پرمصهمتمتلله دمتامه۱ .تماق متصهعه ۵۶ واعبع1 6۷6۵و مطا ما ممصممعن مظ فه عبط 1 1۸۵5۱۱۸۶ 
۶ موا معط )نامز امومع مطا از 0عتوم‌جهمن ۵ 91.51 200 91.76 ,92.52 ,۲۵۹۵6۵0۷۵۷ ,۷۷29 1096 200 5 ,1 0۶ و[ع16۷ 
,361761016 رلز50 ۵۲116)و-صمه صا )م۲۵ عتمحه مه م۲2 صم)0621202 رفلناعع؟ مطا ما عصتلت0ععخ .(95.52) وعم1۵۲)0112 متصهعع0 
,16506011۷601۷ ,0۵۲100 متاعطاناعصا مرحم 90 28 64 ,36 تاه رم 28.55 220 38.18 ,59.12 ۷/28 فلوم [۵و متمتاماتتامظ 
۲ ط] 1 رلژمز عطا صا ومب‌نوع۴ صتمتاماتتمصظ مد ومممممعن )صهزتصونه ملا ,امد ملتتماه ۵ ۲۵۱۵۷۵ 5011 0۵8-5)6۵1116ظ ظ1 
۶ ۱660 20 20011620100 10106هاععظ ۵۶ ماوت ه ۵۶ 120 معط هم ۲۵12060 0۵ هه روعام‌مصهه ۵و ۶ ممتادطانمما ۵ درد 
حومص م۵ عصمصصل‌صمصصع معتاصقص 6۵ 0۴ ۵ 10 20 5 را عصلونا .صا2اهاتاعصه مه فحصوتصهعز0هععنصظ مد ۵ اتااماتلهمصمم 
صّ 4ص ,۲۵۹06۵۷6 ,25 38.08 280 57.28 ,47.80 0 012۷5 85.57 حصم الط صذ2ناطاتاعهه 060۳62860 رلزمو ٩1116‏ 
0 ,21 6 نامک .رآه1۵50601۷ رواعل 51.34 20 49.50 ,91.03 0 83.51 هم 066162860 11-1510هظ فا لذمو ع۲11مه 
م عصلفهع1۳07 باصمصتهموه فتطا م1 وعفهعنعع0 میمیناماتتطاعصظ ۵ 211-1110 مطا متفه متصجوعه مطا ومتفمعمما رها اقا 
0 7 ,9.6 ,12.4 0 15.4 1۳0۴۲ 211-1116 ۵۶ ممتام۱60 2 ط 0ع)اناوع1 10060 200 50.75 ,25 60 0 ۳0 وتم16۳01112 منصهعز0 
۰ ,012۷ 3.1 

حمناحاتتاعصه مودم‌مصاً موه متتاصقصظ امن ]۵ صمتت20 رتجمصتهمون فنص ۵۶ قالناوع: عمط ما عصتتمععه خصمتعتمومن) 
10٩ ۵1-۰‏ 06676286 2۵0 011و ما طمتاه2120ع0 


11 م۵۲ رع6م۲۵۲۹19 رمالما ۱0۵ 16۲۱۷۵0۵۵۵۰ 


ر6عتاانامته۸ ۵۶ هلنمه۲ ررعمامصدهعامتوخض ۵۶ )ممطصندمون1 رعمووع]۲۳۳۵ لمح ۲۱۵1۵990۲ ماهه0ووظ راصعل‌تاو .۳۲۲ -3 20 2 ,1 
۰ ,۱۷۱۵90020 ۵۶ لوع۷ ن۲] ۴۵۲00۷۷۹۱ 

(26.1. هه ۵ 612201 :تم ماه مص طمص دهعتم -۶) 

مد ,مطصوه روع‌صمژهه اهع۷]۵01 ۵۶ لومب تا ممصطفه ,رممصصمطط که ولنمد۲ 0۲ووع]۲۳۵ -4 

5- ۳۵۵۲ بالوهبنهنا 0مططعه۱۷ ,باعمامصطمع۱. 1همتانامعمصصقوط ۵۶ مااتافصا تمصع طمتمعفم لهمتانام۴۵۵۵‎ ۵۶ ۱۷۲۵0162 ٩0160665, 
[۷۲25۳0۳20 0 


